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Beschreibung 



Die Hrfindung betrifft ein Verfahren zum Lemen charak- 
teristischer Orte der Betatigungsgeometrie eines automau- 
sicrten Schaltgclriebes gemaB dcm Obcrbegriff des An- 5 
spruchs 1. 

Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung zum Ler- 
□cd charakteristischcr der Betatigungsgeometrie eines auto- 
matisierten Schaltgetriebes gemaB dem Oberbegriffdes An- 
spruchs 22. 10 

Die Automatisierung von Schaltgetrieben, bei denen ein 
Schaltglied vorgesehen ist, mit dem unter Durchfahren einer 
Wahlgasse verschiedene Scbaltgassen angefahren werden 
konnen, innerhalb derer dann eine Gangschaltung moglich 
ist, gewinnt in j lingerer Zeit zunehmend an Bedeutung. Sol- 15 
che automatisierte Schaltgetriebe sind kostengunstiger als 
Planetengetriebe und arbeiten mit besserem Wirkungsgrad. 

Fur cine cinwandfreie Schaltung ist es erforderlich, das 
Schaltgbed mittels der Aktuatoreinrichtung langs einer Be- 
tatigungsgeometrie moglichst genau zu verfahren. Wenn 20 
diese Betatigungsgeometrie in einer mikroprozessorgesteu- 
erten Programmsteuerung abgespeichert ist, ist es moglich, 
rasch und exakt zu schalten. Ein in der Praxis auftretendes 
Problem liegt darin, daB die genaue Betatigungsgeometrie 
infolge von Toleranzen auch bei Getrieben gleicher Bauart 25 
unterschiedlicb ist und sich im Laufe der Betriebszeit in- 
folge von VerschleiB an unterschiedlichsten Stellen veran- 
dert 

Zur Losung dieses Problems wird in der US-PS 5,305,240 
ein computergestiitztes Verfahren zur Kalibrierung der Neu- 30 
tralposition eines elektrisch betatigten X-Y-Schaltmechanis- 
mus vorgeschlagen, wobei das Schaltgbed in X-Richtung 
zur Auswahl der Schaltgassen und in Y-Richtung in EingrifF 
mit Anlageflachen eines Schaltblocks bewegbar ist. Das 
Schaltglied wird in Anlage an die jeweiligen Anlageflachen 35 
der Schaltblocke bewegt, wobei die Position, in der die An- 
lage erfoigt, erkannt wird. Aus den beiden Anlagepositionen 
an den Anlageflachen eines Schaltblocks wird eine Neutral- 
position errechnet, wobei diese Bestimmung der Neutralpo- 
sition jedes Mai beim Anhalten des Fahrzeugs durchgefuhrt 40 
wird, so daB die Neutralpositionen laufend aktualisiert sind. 
Eine Eigenart dieses bekannten Verfahrens liegt darin, daB 
die Betatigungsgeometrie lediglich durch innerhalb der 
Wahlgasse liegende charakteristische Orte erfaBt und lau- 
fend aktualisiert wird 45 

Aus der US-PS 4,856,360 ist ein Verfahren zum Lemen 
charakteristischer Orte der Betatigungsgeometrie eines au- 
tomatisicrtcn Schaltgetriebes bekannt, bei dem innerhalb 
der Schaltgassen die Synchronisationspunkte erfaBt werden. 

Beiden genannten Druckschriflen ist gemeinsam, daB das 50 
Erf as sen des Erreichens der charakteristischen Orte durch 
das Schaltglied dadurch erfoigt, daB aus der Stromaufhahme 
von Elektromotoren zur Betatigung des SchaltgUedes auf 
ein erhohtes Drehmoment geschlossen wird. Diese Strorn- 
messung bedingt zusatzliche elektrische Schaltungsele- 55 
mente, wie StrommeBwiderstande, Leitungen usw., was den 
Aufbau der Steuerung insgesamt verkompliziert. Die Infor- 
mation, die mit den geschilderten bekannten Verfahren iiber 
die Betatigungsgeometrie des automatisierten Schaltgetrie- 
bes erzielt wird, gibt die Betatigungsgeometrie nur ungenau 60 
wieder und gestattet ein Aktualisicrcn der gespeicherten Da- 
ten nur in verhaltnismaBig groBen Abstanden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Lemen charakteristischer Orte in 
der Betatigungsgeometrie eines automatisierten Schaltge- 65 
triebes zu schaffen, das bzw. die eine laufend aktualisier- 
bare, Kenntnis der Betaugungsgeometrie derart erlaubt, daB 
Schaltungen rasch, prazise und betriebssicber durchgefuhrt 



werden konnen. 

Der das Verfahren betrcffcndc Teil der Erfindungsaufgabc 
wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs geldst 

ErfindungsgemaB werden charakteristische Orte erfaBt 
und abgespeichert, die sowohl die Wahlgasse als auch die 
Schaltgassen beschreiben, wodurch die Betatigungsgeome- 
trie insgesamt in der Speichereinrichtung abgebildet wird. 

Durch die genaue Kenntnis der Betatigungsgeometrie und 
deren laufende Aktualisierung ist es moglich, Schaltvor- 
gange bei Bedarf auBerordentlich rasch durchzufuhren, da 
fur den Schaltvorgang selbst ein gesteuerter Ablauf moglich 
ist und nicht zwangslaufig ein geregelter Ablauf erfolgen 
muB, bei dem der Ort des SchaltgUedes wahrend dessen Bc- 
wegung uber die Ortssensoren laufend riickgekoppelt wird. 

Die Anspriiche 2 und 3 sind auf besonders vorteilhafte 
Durchfuhrungsformen des erfindungsgemaBen verfahrens 
gerichtet, da damit auch wahrend der Bewegung des Schalt- 
gliedes laufend Daten uber die Betatigungsgeometrie des 
Schaltgetriebes gewonnen werden konnen, so daB eine Ak- 
tualisierung praktisch laufend erfoigt 

Die Anspriiche 4 und 5 sind auf zwei vorteilhafte Verfah- 
ren zum Erfassen linienfbrmiger charakteristischer Orte ge- 
richtet 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 6 ist es auf einfache 
Weise moglich, bei Betriebsbeginn oder bei einer Erst- oder 
einer Wiederinbetriebnahme, zum Beispiel im Servicefall, 
von einem minimalen Datensatz in der Speichereinrichtung 
auszugehen und die zunachst noch nicht ermittelten Werte 
wahrend der Inbetriebnahme im Betrieb zu ermitteln und 
dann laufend zu aktualisieren. 

Die Anspriiche 7 bis 11 sind auf vorteilhafterweise ver- 
wendete charakteristische Orte, die auch gerade oder ge- 
kriimmte Linien einschlieBen, gerichtet. 

GemaB dem Anspruch 12 konnen die ermittelten charak- 
teristischen Orte in der Speichereinrichtung unmittelbar ge- 
speichert werden oder gemaB dem Anspruch 13 aus den er- 
mittelten charakteristischen Ort en mathematisch Orte be- 
rechnet werden, die dann gespeichert werden. 

GemaB dem Anspruch 14 wird die Genauigkeit des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens dadurch verbessert, daB Elastizi- 
taten zwischen dem Schaltglied und der mit ihm in Eingriff 
befindlichen Bauteile beriicksichtigt werden. 

GemaB dem Anspruch 15 erfoigt bei Erkennen der cha- 
rakteristischen Orte oder laufend ein Absolutabgleich der 
Ortssignale, was die Betriebssicherheit und Geschwindig- 
keit der automatisierten Schaltung verbessert 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 16 und/oder 17 ist es 
moglich, das Erreichen eines charakteristischen Ortes durch 
das Schaltglied ohne Strommessung des Antriebsmotors zu 
erkennen, indem beispielsweise aus einem in der Speicher- 
einrichtung der Programmsteuerung abgelegten Motorkenn- 
feld das Drehmoment errechnet wird, das der Motor bei der 
an ihm liegenden Spannungsversorgung und der daraus re- 
sultierenden Motorbewegung abgibt 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 18 wird der Vorteil er- 
zielt, daB bei Erreichen eines charakteristischen Ortes un- 
mittelbar Information iiber beide Koordinatenrichtungen ge- 
wonnen wird. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 19 kann auch wah- 
rend des Betriebs eines mit dem automatisierten Schaltge- 
triebe ausgeriisteten Fahrzeugs, d. h. bei eingcschaltetem 
Gang und Drehmomentubertragung, Information iiber die 
Betatigungsgeometrie des Schaltgetriebes gewonnen und 
aktualisiert werden. 

Der Anspruch 22 kennzeichnet eine vorteilhafte Ausfuh- 
rungsform einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, die in den Anspriichen 23 bis 25 
weitergebildet wird. 
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Null- 
abglcich einer Inkremenlalmcssung in dcr Bewegungsuber- 
tragung von einem Aktor zu einem Betatigungsglied einer 
Einrichtung zur Anderung der Ubersetzung zwischen einem 
Antricbsmotor und wenigstens einem Rad eincs Kraftfahr- 
zeugs. Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Die Automatisicrung von Scbaltgctrieben in Kraftfahr- 
zeugen gewinnt in jiingerer Zeit zunehmend an Bedeutung. 
Solche automatisierten Schaltgetriebe sind kostengunstiger 
als automatische Getriebe mit Wandler und Planetensatzen 
oder als stufenlos arbeitende Automatgetriebe. Weiter sind 
automatisierte Schaltgetriebe mit geringeren Reibungsver- 
lusten als solche automatischen Getriebe behaftet, was den 
Kraftstoffverbrauch von Fahrzeugen senkt 

Die Kupplung und die Schaltung selbst wird bei solchen 
automatisierten Schaltgetrieben mittels Aktoren betatigt, 
beispielsweise Elektromotoren, Hydraulikzylindern usw., 
wobei am Aktor ein Inkrementalgeber angeordnet ist, der 
bei einer Weiterbewegung des Aktors um ein bestimmtes 
MaB (Inkrement) einen Impuls erzeugt, so dafi die Zahl der 
Impulse der Stellung eines Kupplungsbetatigungsglieds 
und/oder von Schaltungsbetatigungsgliedern zugeordnet 
werden kann. 

In der Praxis kann es vorkommen, daB einzclne Inkre- 
mente bei der Zahlung verloren gehen, was zu Ungenauig- 
keiten in der absoluten Positionsbestimmung fuhrt. \fon Zeit 
zu Zeit oder bei Eintreten bestimmter Bedingungen muB da- 
her ein Referenzpunkt angefahren werden, um die absolute 
Positionsbestimmung nachzueichen bzw. abzugleichen. Da- 
fur werden Nullabgleichsschalter eingesetzt, die bei Errei- 
chen des Referenzpunktes schlieBen und einen Abgleich des 
Zahlstandes ermoglichen. Solche Nullabgleichsschalter be- 
deuten zusatzlichen Aufwand an Bauteilen, Verkabelung 
usw., was die Kosten erhoht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs beschriebenen Art derart weiterzuentwickeln, 
daB auf einfache Weise ein sicherer Nullabgleich moglich 
ist Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens anzugeben. 

Der das Verfahren betrefFende Teil der Erfindungsaufgabe 
wird mit den Merkmalen des Anspruchs 26 geldst 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erfordert keinen zusatz- 
lichen Nullabgleichsschalter. Das Erreichen der vorbe- 
stimmten Stellung, die durch eine Rastung oder sonstwie 
herbeigefuhrte Widerstandsanderung fur die Bewegung des 
Betatigungsgliedes oder auch durch einen Anschlag gebildet 
sein kann, wird allein dadurch erkannt, daB das Steuergerat 
Betriebsparameter des Aktors auswertet und beispielsweise 
iiber eine VergroBerung des von einem Elektromotor bei 
gleicher Spannung aufgenommenen Stroms oder durch eine 
plotzliche Drehzahlanderung das Erreichen der vorbe- 
stimmten Stellung erkennt. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 27 ist ein besonders 
genauer Nullabgleich moglich, da Ungenauigkeiten in Folge 
von bestehenden Elastizitaten kompensiert werden. 

Vorteilhafterweise ist die bestimmte Stellung gemaB dem 
Anspruch 28 durch einen Anschlag definiert, iiber den hin- 
aus das Betatigungsglied nicht bewegt werden kann. 

Der Anspruch 29 kennzeichnet den grundsatzlichen Auf- 
bau einer Vorrichtung zur Durchfuhning des Verfahrens. 

Die Anspriiche 30 bis 34 sind auf vorteilhafte Merkmale 
der erfindungsgemaBen VDrrichtung gerichtet 

GemaB den Anspriichen 35 und 36 wird mittels des Beta- 
tigungsgliedes ein Schaltgetriebe betatigt 

Das Betatigungsglied kann gemaB dem Anspruch 37 auch 
zum Betatigen einer Kupplung vorgesehen sein. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematise her 



4 

Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 
als Ausfiihrungsbeispiel erlautert Es stellen dan 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Steuerung des Schaltglie- 
des eines automatisierten Schaltgetriebes; 
5 Fig. 2 und 3 Schnittansichtcn zur Erlauterung des Zusam- 
menwirkens des Schaltgliedes mit weiteren Bauteilen eines 
Schaltgetriebes; 

Fig. 4 und 5 perspektivische Ansichten zweicr vcrschic- 
dener Betriebszustande des Schaltgetriebes; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Kulisse zur Fiih- 
rung des Schaltgliedes; 

Fig. 7 bis 12 Darstellungen zur Erlauterung der Wir- 
kungsweise einer Schaltsperre, 

Fig. 13 bis 15 Darstellungen zur Erlauterung der Wir- 
kungsweise einer anderen Ausfuhrungsform einer Schalt- 
sperre; 

Fig. 16 bis 21 Darstellungen der Betatigungsgeometrie 
eines Schaltgetriebes zur Erlauterung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens; 
Fig. 22 und 23 Darstellungen eines Minimalschaltbildes; 
Fig. 24 bis 27 Erlauterungen zur Verfahrens weise bei der 
Ermittlung charakteristischer Orte 

Fig. 28 bis 3 1 Betatigungsgeometrien mit charakteristi- 
schen Orten, bei deren Erreichen Daten iiber beide Koordi- 
natenrichtungen crhalten werden. 

Fig. 32 und 33 Darstellungen zur Erlauterung der Ermitt- 
lung einer Schaltungsendlage, 
Fig. 34 ein Kennfeld eines Elektromotors, 
Fig. 35 eine Erlauterung von Schaltvorgangen, 
Fig. 36 und 37 ProgrammfluBbilder von \forgangen ge- 
maB Fig. 35, 

Fig. 38 eine Einrichtung zur Betatigung eines Schaltge- 
triebes bzw. einer Kupplung, 

Fig. 39 ein Blockschaltbild fur die Ansteuerung der Ein- 
richtung gemaB Fig. 38, 

Fig. 40 einen Inkrementalsensor, 

Fig. 41 ein Blockschaltbild zur Ansteuerung eines Elek- 
tromotors, 

Fig. 42 bis 45 verschiedene Ausfuhrungsformen von Kur- 
vengetrieben, 

Fig. 46 und 47 zwei Beispiele fur in Kurvengetrieben vor- 
gesehenen Anschlage und 

Fig. 48 ein RuBdiagramm eines Abgleichs. 
GemaB Fig. 1 ist ein Schaltglied 2 eines Schaltgetriebes 
linear in Richtung des Doppelpfeils W bewegbar und axial 
in Richtung des Doppelpfeils S schwenkbar, wobei W fur 
Wahlen der Gasse und S fur Schalten stent Zum Antrieb der 
Linearbewegung ist ein Elektromotor 4 vorgesehen, zum 
Antrieb der Schwenkbewegung ein Elektromotor 6. Fur die 
Elektromotoren 4 und 6 sind Treiberschaltungen 8 und 10 
vorgesehen, die die Elektromotoren 4 und 6 beispielsweise 
mit hinsichtlich ihrer Impulsweite modulierten Spannungs- 
impulsen konstanter Hohe versorgen. Die Treiberschaltun- 
gen 8 und 10 werden von einem elektronischen Steuergerat 
12 aus angesteuert, das in an sich bekannter Weise einen Mi- 
kroprozessor 12a, Speichereinrichtungen 12b sowie ggf. In- 
terfaces 12c, 12d aufweist, mit denen analoge Eingangssi- 
gnale in digitale Eingangssignale bzw. digitale Ausgangssi- 
gnale in analoge Ausgangssignale umgewandelt werden. 
Die Bewegung des Schaltgliedes 2 bzw. der Betrieb der 
Elektromotoren 4 und 6 wird iiber Sensoren 14 und 16 er- 
faBt, die beispielsweise als Inkrementzahler ausgebildet sind 
und bei jeder Drehung des Elektromotors um einen vorbe- 
stimmten Winkel einen Impuls abgeben. Die Ausgangssi- 
gnale der Sensoren 14 und 16 werden dem Steuergerat 12 
zugefuhrt, das an weiteren Eingangen 18 Signale iiber den 
Betriebszustand eines nicht dargestellten Antriebsmotors ei- 
nes Fahrzeugs erhalt und in Abhangigkeit von diesen Signa- 



ls 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



DE 198 23 050 A 1 



len das Schaltglied 2 zur Durchfiihrung bestimmter Schalt- 
programme steuert. 

Es versteht sich, daB dem Steuergerat 12 zahlreiche wei- 
tere Signale zugefuhrt werden konnen, beispielsweise von 
Endlagenschaltera in dem nicht dargcstcllten Getriebe, und 5 
daB das Steuergerat 12 weitere Baugruppen steuem kann, 
beispielsweise eine nicht dargestellte Kupplung. 

Im folgenden wird zur weiteren Erlauterung der Erfin- 
dung der an sich bekannte Aufbau von Schaltgetrieben kurz 
dargestellt: 10 
Fig. 2 und 3 zeigen Schnittansichten von fur die Betatigung 
eines Schaltgetriebes wesentlichen Teilen: 
Das Schaltglied 2 ist in einem Gehause 20 verschiebbar 
(Doppelpfeil W) und schwenkbar (Doppelkreispfeil S) ge- 
halten und endet in einem Schaltfinger 22, der zum EingrifF 15 
in verschiedene Schaltgabeln in Richtung des Doppelpfeils 
W verschiebbar ist und bei Drehung in Richtung des Dop- 
pelpfeils S jeweils eine der Schaltgabeln 24, 26 odcr 28 li- 
near verschiebt Es gibt auch andere Getriebekonstruktio- 
nen, bei denen beispielsweise der Wahlvorgang (Auswahl 20 
der Schaltgabel) durch ein Verschwenken des Schaltgliedes 
herbeigefuhrt wird und das Betatigen der Schaltgabel zum 
Einschalten eines Ganges durch eine Linearbewegung her- 
vorgerufen wird. 

Die Lmearfuhrungen der Schaltgabeln sind mit 30 und 32 25 
bezeichnet. 

Fig. 2 zeigt das Schaltglied 2 in seiner obersten Stellung, 
in der der Finger 22 an einem getriebcgehauseseitigen An- 
schlag anschlagt Fig. 3 zeigt das Schaltglied 2 in seiner un- 
tersten Stellung, in der ein auf der dem Schaltfinger 22 ge- 30 
genuberliegenden Seite des Schaltgliedes 2 ausgebildeter 
Ansatz 34 an einem gehausefesten Anschlag 36 anliegt Bei 
34 handelt es sich um einen weiteren Schaltfinger fur den 
Riickwartsgang, dessen Weg nach unten durch das Anschla- 
gen an die Schaltstange begrenzt ist 35 

Fig. 4 und 5 zeigen schematische Perspektivansichten 
von Teilen der Fig. 2 in verschiedenen Betriebszustanden. 
GemaB Fig. 4 befindet sich der Schaltfinger 22 des Schalt- 
gliedes 2 in seiner Neutralposition, in der er in Richtung der 
Wahlbewegung W frei zwischen den Schaltgabeln 24, 26 40 
und 28 hin- und herbewegbar ist 

In Fig. 5 befindet sich der Schaltfinger 22 innerhalb der 
Schaltgabel 24 und ist gemaB Fig. 5 in Schaltrichtung nach 
finks bewegt, so daB die Schaltgabel 24 eben falls nach links 
bewegt ist und einen entsprechcnden Gang gcschaltet hat In 45 
der Stellung gemaB Fig. 5 ist die Wahlbewegung des Schalt- 
fingers 22 gesperrt, da der Schaltfinger 22 bei einer Wahlbe- 
wegung nach unten in Anlage an einen Schcnkel der be- 
nachbarten Schaltgabel 26 gelangt. Es versteht sich, daB 
sich die in Fig. 2 kreisfbrmig dargestellte Schaltbewegung 50 
des Schaltgliedes 2 bei genauer Darstellung in eine Kreisbe- 
wegung des Schaltfingers 22 umsetzt; bei den Id einen 
Schwenkbewegungen und den Hebelverhaltnissen kann 
diese Kreisbewegung jedoch durch den linearen Doppelpfeil 
S angenahert werden. 55 

Die anhand der Fig. 2 bis 5 beschriebene Ausftihrungs- 
form der Getriebebetatigung fiihrt insgesamt zu einer im all- 
gemeinen als H-formig bezeichneten Bewegbarkeit des 
Schaltfingers 22, wobei der Schaltfinger 22 innerhalb einer 
sog. Wahl oder Neutralgasse in Richtung des Doppelpfeils 60 
W verschiebbar ist und innerhalb dreier oder mehrcrcr zu 
der Wahlgasse senkrechter Schaltgassen in Richtung des 
Doppelpfeils S verschiebbar bzw. verschwenkbar ist, wobei 
mit dieser Bewegung jeweils ein Schaltvorgang gekoppelt 
ist, so daB die jeweiligen Gassen Schaltgassen heiBen. Die 65 
Schaltgassen sind durch die Bewegbarkeit der Schaltgabeln 
22, 24 und 26 begrenzt, die Wahlgasse ist durch Anschlage 
am Getriebegehause begrenzt 



Altemati v kann das Schaltglied 2 gemaB Fig. 6 mit einem 
Zapfen 38 verseben sein, der in eine innerhalb eines gelric- 
begehausefesten Bauteils 40 ausgebildete Kulisse 42 ein- 
greift, die eine Wahlgasse 44 und Schaltgassen 46, 48 und 
SObildet 

Zuruckkommend nochmals auf die Fig. 4 kann es bei ku- 
lissenfreien Getriebetatigungen vorkommen, daB der Schalt- 
finger 22 nicht sauber in Hone einer der Schaltgabeln posi- 
tioniert ist, so daB er bei einer Bewegung in Schaltrichtung 
zwei Schaltgabeln mitnehmen wurde, was zu einer Zersto- 
rung des Getriebes fuhren wiirde. Deshalb gibt es mechani- 
sche Sperrvorrichtungen, die im folgenden anhand der Fig. 
7 bis 15 erlautert werden. 

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht des Schaltglie- 
des 2 mit Schaltfinger 22 und Gangsperren 52 und 54; Fig. 8 
zeigt einen Schnitt durch die Anordnung gemaB Fig. 7. 

Wie ersichtlich, sind auf dem als Schalt- und Wahlwelle 
ausgebildeten Schaltglied 2 zwei Gangsperren 52 und 54 ge- 
lagert, von denen eine von oben her und die andere von un- 
ten her unmittelbar am Schaltfinger 22 anliegen und die auf 
ihrer vom Schaltfinger 22 abgewandten Seite des Schaltglie- 
des 2 derart in ein ortsfestes Bauteil 56 eingreifen, daB sie 
zusammen mit dem Schaltglied 2 nur in Wahlrichtung be- 
wegbar sind, nicht aber in Schaltrichtung bewegbar bzw. 
verschwenkbar sind. In Fig. 8 sind zusatzlich die drei 
Schaltgabeln 24, 26 und 28 eingezeichnet, wobei der Schalt- 
finger 22 in die mittlere Schaltgabel 26 eingreift 

Anhand der Fig. 9 bis 12 wird die Funktion der Anord- 
nung gemaB Fig. 7 und 8 erlautert 

In Fig. 9 befindet sich der Schaltfinger 22 innerhalb der un- 
tersten Schaltgabel 28. Die Bewegbarkeit der bei den oberen 
Schaltgabeln 24 und 26 ist mittels der Gangsperre 52 ge- 
sperrt Das Schaltglied bzw. der Schaltfinger 22 kann inner- 
halb der Wahlgasse aufwarts bewegt werden. 

GemaB Fig. 10 befindet sich der Schaltfinger innerhalb 
der mittleren Schaltgabel 26. Die Schaltsperren 52 und 54 
sperren die Bewegbarkeit der Schaltgabeln 24 und 28. 

GemaB Fig. 1 1 ist der Schaltfinger 22 nach rechts bewegt, 
so daB die Schaltgabel 26 zur Schaltung eines Gangs betatigt 
ist. Mittels der Schaltsperren 52 und 54 sind die Bewegbar- 
keiten der Schaltgabeln 24 und 28 gespent. Die Schaltga- 
beln 24 und 28 wiederum sperren eine Bewegbarkeit des 
Schaltfingers 22 in senkrechter Richtung. 

GemaB Fig. 12 stent der Schaltfinger 22 zwischen der 
Schaltgabel 26 und der Schaltgabel 28. Aus dieser Stellung 
heraus kann keine Verschiebung einer Schaltgabel erfolgen, 
da die Bewegungen aller Schaltgabeln durch die Gangsper- 
ren 52 und 54 blockiert sind. 

Fig. 13 bis 15 zeigen eine andere Aus running sform einer 
Gangsperreinrichtung, die verhindert, daB zwei Gange 
gleichzeitig einlegbar sind. Jeweils dargestellt sind zwei 
Schaltgabeln 26 und 28, die mit linear gefuhrten Schaltstan- 
gen 60 und 62 starr verbunden sind. Zwischen den beiden 
Schaltstangen 60 und 62 befindet sich ein Sperrstift 64, der 
derart dimensioniert ist, daB er voll in eine von an den 
Schaltstangen 60 und 62 ausgebildeten Kerben 66 bzw. 68 
oder teilweise in beide Kerben eingreift In Fig. 14 verfahrt 
die Schaltgabel 26 mit der Schaltstange 60 nach rechts und 
druckt den Sperrstift 64 voll in die Kerbe 68 der Schalt- 
stange 62. Der Sperrstift 64 ist in einer ortsfesten Fuhrung li- 
near beweglich gefuhrt, so daB er cine Verschiebbarkeit der 
Schaltstange 62 sperrt 

Wenn, wie in Fig. 15 dargestellt, beide Schaltgabeln 26 
und 28 gleichzeitig bewegt werden sol len (Kraft F), so ge- 
langt der Sperrstift 64 aus keiner der beiden Kerben 66 und 
68 heraus, so daB die Bewegbarkeit beider Schaltstangen 60 
und 62 gesperrt ist und nicht zwei Gange gleichzeitig einge- 
legt werden konnen. Bei ungleichen Kraften an den Schalt- 
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gabeln 24 und 26 wird der Sperrstift in die Kerbe der weni- 
ger bclasteten Schaltstange cingcdriickt, so dafi die starker 
belastete Schaltstange bewegt werden kann. 

Bedingt durch die vorstehend beschriebenen Wegbegren- 
zungen fur den Schallfinger 22 ergibt sich cine Betatigungs- 5 
geometrie, innerhalb der der Schallfinger 22 bzw. das 
Schaltglied 2 bewegt werden kann. Diese Betatigungsgeo- 
metric wird im allgcmcincn als H-Schaltbild bczeichnet und 
ist in Fig. 16 graumeliert dargestellt. Dabei ist Fig. 16 nur 
eine von vielen moglichen Anordnungen der Gange und An- 10 
zahl der Gange, wobei beispielsweise der Riickwartsgang 
anders positioniert sein kann, ledigLich 4 Gange oder auch 
mehr als 5 Gange oder 6 Vorwartsgange vorgesehen sein 
konnen usw. MaBgebliche charakteristische Orte der Bewe- 
gungsgeometrie sind beispielsweise die Endlagen EL der 15 
einzelnen Gange und R (Riickwartsgang) 1-5 (Vorwarts- 
gangstufen), die Neutralgasse NG2 zwischen den Gangen 5 
und R bzw. 3 und 4, die Neutralgasse 1 zwischen den Gan- 
gen 3 und 4 bzw. 1 und 2, die Lage der Schaltgassen SG fur 
die Gange R und 1-5 sowie die Ubergange U zwischen den 20 
einzelnen Gangen, z. B. 4/2 zwischen dem vierten Gang und 
dem zweiten Gang sowie die Synchronpunkte, gestrichelt 
dargestellt, der Synchronpunkt SP2, bei dem die Synchroni- 
sierung des zweiten Gangs greift Die beiden Neutralgassen 
NG1 und NG2 bildcn zusammen die Wahlgasse WG. 25 

Die Geometrien der einzelnen Teilbereiche der Betati- 
gungsgeometrie konnen differieren hinsichtlicb der Breite 
der Schaltgassen, die Lagen der Schaltgassen zueinander, 
des Abstandes zwischen den Gangendlagen, der Breite der 
Neutralgassen, der Lage der Neutralgassen zueinander, der 30 
Lage der Gangendlagen zu den Neutralgassen und der MaBe 
und der Form der Ubergange zwischen den Schaltgassen 
und den Neutralgassen. Wenn, wie im vorliegenden Bei- 
spieL, das Schaltglied 2 von zwei voneinander unabhangigen 
Aktuatoren bzw. Motoren betatigt wird, von denen der eine 35 
die Wahlbewegung W und der andere die Schaltbewegung S 
hervorruft, ist es besonders zweckmaBig, die geometrischen 
KenngroBen zur Beschreibung der Betatigungsgeometrie 
entsprechend diesen Richtungen aufzuteilen. 

In Fig. 17 sind die in Schaltrichtung aufgenommenen 40 
charakteristischen Orte dargestellt, wie beispielsweise die 
Endlagenpositionen EL der einzelnen Gange und die Be- 
grenzungen der Neutralgassen G. Dabei wird zweckmaBi- 
gerweise von einem Bezugspunkt ausgegangen, der inner- 
halb oder auBerhalb der Betatigungsgeometrie liegen kann, 45 
jedoch fest bleibt, da auf inn alle Zahlwerte der Inkremental- 
sensoren 14 und 16 (Fig. 1) bezogen werden, so daB diesen 
Zahlwerten jeweils absolute geometrische Koordinaten ent- 
sprechen, die mit jeder neuen Ermittlung nachgereicht wer- 
den. Es kann auch zweckmaBig sein, den Bezugspunkt 50 
selbst beispielsweise auf die Mitte zwischen NG 2/1 und NG 
2/2 zu legen, die jeweils bestimmt wird und der dann der 
Zahlwert 0 zugeordnet wird. 

Jede der beschriebenen Positionen bzw. charakteristi- 
schen Koordinaten laBt sich messen, da sie Begrenzungen 55 
fur die Bewegbarkeit des Schaltgliedes 2 bilden, so daB der 
entsprechende Motor bei Erreichen eines dieser charakteri- 
stischen Orte bei gleichmafiiger Beaufschlagung mit Span- 
nungsimpulsen seine Drehzahl vermindert, was in dem 
Steuergerat 12 festgestellt wird, so dafi der zugehorige, vom 60 
Sensor 14 bzw. 16 geliefertc Zahlwert als den betreffenden 
charakteristischen Ort kennzetchnendes Ortssignal gespei- 
chert werden kann. Wenn in dem Steuergerat 12 ein Kenn- 
feld fur den zugehorigen Motor abgespeichert ist, das den 
jeweiligen Spannungsimpuls, die zugehorige Drehzahl und 65 
das wirkende Drehmoment enthalt, so kann das jeweilige 
Drehmoment bestimmt werden und aus bekannten Elastizi- 
taten zwischen dem Schaltglied und den mit ihm in EingriflF 
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befindlichen Bauteilen die Position, die das Schaltglied im 
drchmomcntfreien Zu stand einnehmen wiirde, ausgercchnct 
werden. Das Ortssignal kann entsprechend korrigiert wer- 
den, so daB die abgespeicherte Betatigungsgeometrie dem 
kraftcfreien Zustand des Schaltglieds 2 entsprichL 

Fig. 18 zeigt eine Auswahl von Daten in Wahlrichtung 
gemessen, wobei jedes Datum ebenfalls einem Anschlag 
des Schaltgliedes entsprichL SG bczeichnet jeweils Schalt- 
gasse, die erste anschlieBende Ziffer bczeichnet den in der 
Schaltgasse geschalteten Gang und die zweite Ziffer bedeu- 
tet in Schaltrichtung des jeweiligen Ganges die linke Be- 
grenzung (1) der Schaltgasse und die rechte Begrenzung (2) 
der Schaltgasse. Das gemaB Fig. 18 obere Ende der Wahl- 
gasse ist mit WG1, das untere Ende mit WG2 bczeichnet. 

Fig. 19 zeigt die Ubergange zwischen den Schaltgassen 
und der Wahlgasse bzw. den Neutralgassen, wobei es vor- 
teilhaft ist, die einzelnen Ubergangsstrecken t) durch je- 
weils drei Punkte zu vermessen, zwischen denen eine Linie 
interpoliert wird als Gerade, Kreissegment, Ellipse, Parabcl, 
Hyperbel mit Krummung in der einen oder anderen Rich- 
tung (oder durch Polynome hoheren Grades, wobei dafur 
mehrere Punkte benotigt werden). 

Fig. 20 zeigt eine Moglichkeit, wie die gemaB Fig. 17 er- 
mittelten Daten reduziert werden konnen, indem aus den 
Daten der Neutralgassenbegrenzungen durch Mittelwertbil- 
dung der Mittelwert der Neutralgasse 2 N2 und der Mittel- 
wert der Neutralgasse 1 Nl berechnet wird. Die Endlagen- 
wertc der einzelnen Schaltgassen werden dann vorteilhafter- 
weise auf diese Mitteiwerte Nl und N2 der Neutralgassen 
bezogen. Zur Beschreibung der Neutral- bzw. Wahlgasse in 
Schaltrichtung geniigen zwei Daten, namlich das Datum Nl 
und das Datum D N, das den Abstand zwischen Nl und N2 
angibt 

Fig. 21 zeigt eine ahnliche Vorgehensweise fur die Re- 
duktion der gemaB Fig. 18 ermittelten Daten zur Festlegung 
der Mitten der Schaltgassen und deren Begrenzungen. Dabei 
ist vorausgesetzt, daB die Mitten von sich gegenuberliegen- 
den Schaltgassen jeweils fluchtcn. 

Unter bestimmten Voraussetzungen konnen die in Fig. 20 
und 21 erlauterten Mitteiwerte der Gassenlagen und die Ab- 
stande der Endlagen von den Mittelwerten der Neutralgas- 
sen zu einem Minimalschaltbild gemaB Fig. 22 zusammen- 
gefaBt werden, das eine vereinfachte Darstellung der Betati- 
gungsgeometrie ist und durch lediglich vier Werte gekenn- 
zeichnct werden kann, namlich die geometrische Lage des 
Mittelpunktes M, den Abstand S der Schaltgassenendlagen 
und den Abstand W der Wahlgassenendlagen, wobei vor- 
ausgesetzt wird, daB M in der Mitte der Wahlgasse und der 
mittleren Schaltgasse liegt und jede Schaltgasse gleich lang 
ist und die Schaltgassen miteinander fluchten. Das so gebil- 
dete Minimalschaltbild laBt sich, wie in Fig. 23 dargestellt, 
im allgemeinen in die tatsachliche Betatigungsgeometrie 
der art einpassen, daB unter Uberdeckung aller Toleranzfalle 
das Schaltglied auf dem Minimalschaltbild bewegt werden 
kann. Es ist somit vorteilhaft, das Minimalschaltbild anfang- 
lich zu programmieren und als Startwerte fur die selbstler- 
nende Vermessung der Betatigungsgeometrie zu verwenden. 
Es versteht sich, daB der Betrieb eines Schaltgetriebes auch 
mit der vollstandig abgespeicherten Betatigungsgeometrie, 
die vorher ermittelt wird, beginnen kann und die Betati- 
gungsgeometrie dann laufend aktualisiert wird. 

Fur die Vermessung der Betatigungsgeometrie und deren 
laufende Aktualisierung gibt es unterschiedliche Verfahren, 
die vorteilhafterweise in Kombination angewendet werden: 

a) "Stansche" Abtastung 

Dabei steht jeweils einer der Aktoren bzw. Motoren und 
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der andere Motor bewegt sich, bis das Schaltglied auf einen 
Anschlag IriffL 

Fig. 24 verdeutlicht die Abtastung, bei der der einer 
Wahlbewegung zugeordnete Elektromotor das Schaltglied 2 
in Wahlrichtung jeweils urn eine Strecke D W vorwartsbe- 5 
wegt und anschlieBend bei konstant gehaltenem W der an- 
dere Elektromotor das Schaltglied in Richtung der Schaltbe- 
wegung bis zum Anschlag verfahrt. 

Fig. 25 verdeutlicht den umgekehrten Zustand, indem der 
die Schaltbewegung herbeifuhrende Elektromotor das to 
Schaltglied 2 jeweils um eine Strecke D S bewegt und der 
andere Elektromotor das Schaltglied 2 anschlieBend bei 
konstant gehaltenem S so weit bewegt, dafi es gegen einen 
Anschlag fahrt 

15 

b) "Dynamische" Abtastung 

Fig. 26 und 27 verdeutlichen Moglichkeiten der dynami- 
schen Abtastung, bei der beide Elektromotoren zur Bewe- 
gung des Schaltgliedes gleichzeitig mit verhaltnismaBig ho- 20 
her Geschwindigkeit in Betrieb sind: 
GemaB Fig. 26 tastet das Schaltglied den Ubergangsbereich 
zwischen dem 4. Gang und dem Ruckwartsgang ab, indem 
gleichzeitig mit der Wahlbewegung nach oben eine Schalt- 
bewegung nach rechts erfolgt, so dafi zunachst der rechte 25 
Rand der Wahlgasse und dann der schrage Ubergangsbe- 
reich abgetastet wird. Wahrend des dargestellten ersten Teils 
der Bewegung bewegt sich der Motor zur Betatigung des 
Schaltglieds in Schaltrichtung trotz Spannungsbeaufschla- 
gung zunachst nicht, was als Anschlag erkannt wird, wobei 30 
die Elastizitaten, wie oben beschrieben, herausgerechnet 
werden konnen. Wenn die Kante k dann uberfahren wird, 
dreht sich auch der Motor in Schaltrichtung, wobei das er- 
hohte Drehmoment als Anlage gewertet wird. 

Fig. 27 verdeutlicht den entgegengesetzten Fall, bei dem 35 
das Schaltglied aus der den Ruckwartsgang schaltenden 
Stellung nach links bewegt wird. Dabei wird es gleichzeitig 
in Wahlrichtung nach unten bewegt, so dafi es in Anlage an 
den in Bewegungsrichtung linken Rand der Schaltgasse des 
Riickwartsgangs kommt und nach Erreichen der Kante a den 40 
schragen Ubergang abtastet 

Die Schaltkulissen oder Schaltbilder konnen bei einem 
automatisierten Schaltgetriebe gegenuber dem nicht auto- 
matisierten entsprechenden Handschaltgetriebe gezielt so 
modifiziert werden, dafi Referenzpunkte fur die Schaltbild- 45 
vermessung zur Verfugung stehen. 

Fig. 28 zeigt eine Ausfuhrungsfonn einer Kulisse 42 
(Fig. 6), bei der die Wahlgasse 44 nach rechts zu einer Aus- 
nehmung 72 verlangert ist, in die der starr mit dem Schalt- 
glied 2 verbundene Zapfen 38 einpaBt. Gelangt der Zapfen 50 
38 in die Ausnehmung 72, so ist er nach rechts weder in 
Wahlrichtung weiterbewegbar noch nach oben oder unten in 
Schaltrichtung. Diese Position bildet somit eine sehr rasche 
Moglichkeit zur Eichung des Systems in den beiden Koordi- 
natenrichtungen. 55 

Die Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 29 entspricht funktio- 
nal der der Fig. 28, wobei D der mit dem Schaltglied 2 starr 
verbundene Zapfen 38 hier in eine Ausnehmung 72 ein- 
greift, die in einem ortsfesten Bauteil ausgebildet ist Weiter 
dargestellt sind die Schaltgabeln 24, 26 und 28, in die der 60 
Schaltfingcr 22 eingreifL 

Bei der Betatigungsgeometrie gemaB Fig. 30 bestehen 
zwischen der Wahlgasse und den Schaltgassen zwei Eckbe- 
reiche 74, die einen Anschlag fur den Zapfen 38 bilden, in 
dem dessen Bewegbarkeit in beiden Koordinatenrichtungen 65 
gesperrt ist, so daB auch hier eine Moglichkeit zur raschen 
Ermittlung einer Bezugsposition gegeben ist. Es versteht 
sich, daB die strichpunktiert eingezeichnete Mittellage der 



Wahlgasse einen vorbestimmten Versatz gegen die Refe- 
rcnzposition hat 

Die Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 31 entspricht funktio- 
nal der der Fig. 30, wobei die Referenzposition hier durch 
eine Ruckwartsgangsperre gegeben ist, die bei der Betati- 
gung des Schaltgliedes von dem Zapfen 38 gezielt angefah- 
ren wird, wenn beispielsweise langsam vom 4. Gang in den 
5. Gang gcschaltet werden solL 

Anhand der Fig. 32 und 33 wird im folgenden eine Mog- 
lichkeit beschrieben, mit der eine Gangendlage oder Gan- 
gendlage sicher und prazise bestimmt werden kann: 
Dargestellt ist der die Schaltbewegung des Schaltgliedes 2 
herbeifuhrende Elektromotor 6 (Fig. 1), der iiber nicht im 
einzelnen dargestellte Ubertragungsglieder 78, zu denen 
auch das Schaltglied 2 gchort, sowie eine SchiebemulTe mit 
der Synchronisierung und Schaltverzahnung 80 verbunden 
ist Die gesamte Aktorik bzw. Betadgungseinrichtung ist na- 
turgemafi nicht ideal starr, sondera besitzt eine gewisse Ela- 
stizitat, die durch die Feder 84 schematisch angedeutet ist. 
Die Elastizitat kann definiert mit beliebiger Charakteristik 
gezielt eingebaut werden. Die Schaltverzahnung 80 weist 
eine Hinterlegung 86 auf, deren Zweck darin liegt, dafi ein 
Gang unter Last nicht herausspringt In Gegenrichtung zur 
Hinterlegung begrenzt ein Endlagenanschlag 88 den Weg 
der nicht dargestellten SchiebemufTe. 

Sei angenommen, daB der Triebstrang verspannt ist und 
man versucht, den Gang in Richtung "neutral" (Pfeil nach 
links) gemaB Fig. 33 herauszunehmen. Die Pfeile gemaB 
Fig. 33 verdeutlichen das Kraftegieichgewicht, wobei be- 
deuten: 

M: TViebstrangmoment 
R: Wirkradius 
Fn: Normalkraft 
m: Reibwert 

F H Grcnz- Kraftschwelle zum Gangrausnehmen. 

Die Rechnung ergibt fur die Kraft F H Grcnz folgende For- 
mel: 

M sin a + fi cos a 

FHCrenz " ~ * ~ " " ^ ~ 

wobei a der Hinterlegungswinkel ist. 

Solange die in der Schaltaktorik wirkende Kraft kleiner 
ist als die Kraft F H Grcnz* wird zwischen dem Elektromotor 
und der Schaltverzahnung nur die vorhandene Elastizitat ge- 
spannt. 

Die Gangruhelage lafit sich nun folgendermaBen bestim- 



l.Schritt 

Bei eingelegtem Gang wird vom Motor schier ein be- 
kanntes Moment M E erzeugt, wodurch an der Schiebemuffe 
eine Kraft Fg in Richtung Endlagenanschlag wirkt Im Rah- 
men der Elastizitat der Aktorik fuhrt der Elektromotor einen 
kleinen Drehwinkel aus, bis sich ein Gleichgewicht zwi- 
schen dem Motormoment und dem Endlagenwiderstand er- 
gibt. Der gemessene Drehwinkel sei f E . 

2. Schritt 

Bei eingelegtem Gang und belastetem, verspanntem 
Triebstrang, also voll in Fahrt beMndlichem Fahrzeug, wird 
vom Elektromotor ein Moment M H erzeugt, das an der 
SchiebemufTe eine Kraft F H in Richtung Neutralstellung be- 
wirkt Dabei muB diese Kraft selbstverstandlich unter der 
oben angegebenen Kraft F H Gma bleiben. Solange das der 
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Fall ist, wind die Aktorik wiederum gespannt und am Elek- 
Iromotor ein Drchwinkcl fH in Gegcnrichtung gcmesscn. 

3. Schritt 

5 

Die vom Hektromotor erzeugten Momente Mg und M H 
lassen sich durch eine definierte Ansteuerung des Elektro- 
motors uber die Trciberschaltung bzw. Endstufc genau vor- 
gegeben. Die Elastizitat der Aktorik ist bekannt Damit laBt 
sich durch einfachen Dreisatz die Position ermitteln, in der 10 
die Aktorik kraftfrei ist. Diese Position entspricht der abzu- 
speichernden Gangruhelage. 

Alternativ laBt sich die Gangruhelage naherungsweise 
auch durch Ermittlung des Drehmomentnulldurchgangs des 
Elcktromotors durch Auswcrtung des Motorstroms oder des 15 
pulsweitenmodulierten Spannungssignals bestimmen. 

Die Elastizitat der Aktorik ist eine AuslegungsgroBe des 
Systems und somit konstruktiv bedingt Eingang. Expcri- 
mentell kann die Elastizitat durch Auswerten des berechne- 
ten Motormoments gegenuber dem Drehwinkel des Motors 20 
ermittelt werden. 

Die Gangruhelage kann alternativ auch dadurch ermittelt 
werden, dafi der Motor in beide Richtungen mit gleichen 
Momenten angetrieben wird und anschlieBend eine Mittel- 
wertbildung erfolgt 25 

Da die Gangruhelagen neb en den Synchronpunkten wich- 
tige charakteristische Orte der Betatigungsgeometrie sind, 
ist die anhand der Fig. 32 und 33 geschilderte Vorgehens- 
weise be senders vorteilhaft. 

Im folgenden werden charakteristische Orte zusammen- 30 
gefaBt, die zur Festlegung der Betatigungsgeometrie beson- 
ders vorteilhaft sind. Weiter wird kurz erlautert, wie diese 
charakteristischen Orte bestimmt werden. Dabei wird als 
Wahlaktor jeweils derjenige der Elektromotoren 4 und 6 
(Fig. 1) bezeichnet, der die Wahlbewegung des Schaltglie- 35 
des 2 hervorruft; als Schaltaktor wird der andere Motor be- 
zeichnet, der die Schaltbewegung herbeifuhrt. 

Messen der Schaltposition, Abtastcn in Wahlrichtung: 
Wahrend ein Gang eingelegt ist, verfahrt der Wahlaktor in 
beide Richtungen bis an die Anscblage an den Gassenbe- 40 
grenzungen. Dadurch konnen die Gassenbreiten und in den 
Gangen 1, 2, 5 oder R konnen gleichzeitig der Maximal- 
wahlweg (WG1 oder WG2 in Fig. 18) bestimmt werden. 
Die gemessenen Positionen werden auf Plausibilitat iiber- 
priift, Wenn die Schaltgassenbreite geniigend genau bekannt 45 
ist, geniigt es, mit dem Wahlaktor nur in eine Richtung bis 
zum Anschlag zu fahren und diese Position zu messen, da 
dadurch dann die Gassenlage definiert ist. 

Messung der Schaltgassenposition, Abtastung in Schalt- 
richtung: 50 
Wenn kein Gang eingelegt ist und die Kupplung geoffnet ist 
(z. B. Fahrer steht auf der Bremse, Inbetriebnahme) kann 
der Wahlaktor in einer Neutralgasse schrittweise verfahren. 
Nach jedem Schritt verfahrt der Schaltaktor in Richtung 
Schaltgasse und erkennt, wo Widerstand auftritt (siehe Fig. 55 
24). Es sind auch Verfahren denkbar, die den MeBvorgang 
verkurzen, wie die Methode der Bisektion (Intervallschach- 
telung). Wenn die Schaltgassenbreite geniigend genau be- 
kannt ist (fester Wert oder aus Messungen zuvor), geniigt es, 
mit dem Wahlaktor nur in eine Richtung bis zum Anschlag 60 
zu verfahren, da dadurch die Schaltgassenlage definiert ist 

Messen einer Schaltgassenposition wahrend der Gang 
herausgenommen oder eingelegt wird: 
Wird der Gang herausgenommen oder eingelegt, verfahrt 
der Wahlaktor und erkennt die Gassenbegrenzung. 65 

Messung des Gesamtwahlweges: 
Wenn kein Gang eingelegt ist, beispielsweise der Fahrer auf 
der Bremse steht oder bei Inbetriebnahme, durchfahrt der 



Wahlaktor den gesamten Wahlweg und erkennt die An- 
schlagspositionen. Danach kann untcr Steucrung des Mikro- 
prozessors eine Plausiblitatspriifung durchgefuhrt werden, 
die den Abstand zwischen den Endanschlagen mit der 
Summe aus gespeicherten Einzelabstanden vcrgleicht 

Messen der Neutralgassenpositionen, Abtasten in Wahl- 
richtung: 

Wenn kein Gang eingelegt ist, kann der Schaltaktor in einer 
Schaltgasse schrittweise verfahren. Nach jedem Schritt ver- 
fahrt der Wahlaktor in Richtung Neutralgasse und erkennt 
den Anschlag. Auch hierzu sind verkiirzende MeBvorgange 
moglich, wie die Methode der Bisektion (Intervallschachte- 
lung). Wenn die Neutralgassenbreite geniigend genau be- 
kannt ist, reicht es, nur einen Randan schlag zu messen. 

Messen der Neutralgassenposition, Abtasten in Schalt- 
richtung: 

Wenn kein Gang eingelegt ist, kann der Schaltfinger in der 
Neutralgasse zwischen zwei Schaltgassen positioniert wer- 
den. Durch beidseitiges Verfahren in Schaltrichtung trifft 
der Schaltfinger auf die Begrenzungen der Neutralgasse. 
Werden in einer Neutralgasse beide Positionen gem es sen, 
kann die Neutralgassenbreite berechnet werden. 

Die Position des Wahlaktors, von der aus gemessen wird, 
ist aus den Minimalschaltbildem bekannt, oder aus vorheri- 
gen Messungen. Als Ausgangspunkt kann auch ein Relativ- 
maB fur eine gemessene GroBe (z. B. Schaltgassenposition) 
dienen. 

Die Posidon des Wahlaktors kann auch durch schrittwei- 
ses Verfahren durch die Neutralgasse bewegt werden und 
nach jedem Schritt kann der Aktor in Schaltrichtung die 
Neutralgassenposition bestimmen. Wenn die Neutralgassen- 
breite geniigend genau bekannt ist, reicht es, nur einen 
Randan schlag zu messen, um die Lage zu bestimmen. 

Neutralabschatzung aus den Gangendlagen oder Gangru- 
helagen: 

Aus zwei gegenuberliegenden Gangendlagenpositionen 
oder Gangruhelagenpositionen kann durch Mittelwertbil- 
dung die Neutralposition zumindest naherungsweise be- 
stimmt werden. Die Endlagen konnen auch fur eine Pausibi- 
litatsprufung genutzt werden. 

Neutralabschatzung aus den Synchronpositionen: 
Die Neutralposition kann auch aus zwei sich gegeniiberlie- 
genden Synchronpositionen ermittelt werden. Wahrend des 
Schaltvorgangs kommt der Schaltaktor an der Synchronisa- 
tion zum Stehen oder wird zumindest sehr langsam. Diese 
Position ist zwar toleranzbehaftet; sie kann jedoch zur gro- 
ben Orientierung und Bestimmung der Neutrallage durch 
Mittclwertbildung dienen. 

Alternativ konnen Synchronpositionen bei geschlossener 
Kupplung von der Neutralgasse aus angefahren und somit 
ermittelt werden. 

Neutralabschatzung aus Rastierungskraften: 
Wenn das Getriebe eine Schaltrastierung in Neutral besitzt, 
wird die zusatzliche Belastung des Schaltaktors im Bereich 
um Neutral ermittelt und daraus die Position erkannt. Dies 
ist allerdings nur bei niedrigen Betatigungsgeschwindigkei- 
ten moglich, da sonst die Geschwindigkeits abhangige Rei- 
bung die Rastierkraft verschleifL 

Messen der Gassenubergange: 
Messen der Ubergange, Abtasten in Schaltrichtung 
Wenn kein Gang eingelegt ist, kann der Wahlaktor in einer 
Neutralgasse schrittweise verfahren. Nach jedem Schritt 
verfahrt der Schaltaktor in Richtung Ubergang und erkennt 
einen Anschlag. Der MeBvorgang kann durch die Methode 
der Bisektion (Intervallschachtelung) verkurzt werden. Start 
schrittweise die Ubergange zu vermessen, besteht auch die 
Moglichkeit, in eine zuvor fur den Wahlaktor bestimmte Po- 
sition zu fahren und von dort aus in Schaltrichtung den 
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Punkt des Ubergangs zu ermitteln. Dies ist insbesondere 
dann moglich, wcnn die Lage und Form dcs Ubergangs zu- 
vor bekannt sind. Diese konnen feste, abgespeicherte Werte 
sein, oder aus vorherigen Messungen stammen. 

Messen der Obcrgangc in Inkrcmcnten in Wahlrichtung: 5 
Weon kein Gang eingelegt ist, kann der Schaltaktor in einer 
Schaltgasse schrittweise verfahren. Nach jedem Schritt ver- 
fahrt der Wahlaktor in Richlung Ubergang und erkennt, wo 
Widerstand auftritt Der MeBvorgang kann durch die Me- 
thode der Bisektion verkiirzt werden. Slatt schrittweise die 10 
Ubergange zu vermessen, besteht die Moglichkeit, in eine 
zuvor fur den Schaltaktor bestimmte Position zu fahren und 
von dort aus in Wahlrichtung die Position des Ubergangs zu 
ermitteln. Dies ist moglich, wenn die Lage und Form des 
Ubergangs zuvor bekannt sind. Diese konnen fest abgespei- 15 
cherte Werte sein oder aus vorherigen Messungen stammen. 

Messen der Ubergange beim Herausnehmen des Ganges: 
Wahrend cin Gang herausgenommen wind, verfahrt der 
Wahlaktor und erkennt die Gassenbegrenzung. Die Position 
zum Ubergang erkennt der unter Last stehende Wahlaktor 20 
daran, daB der Motor beschleunigt Die Position wind er- 
kannt oder mittels SystemgroBen riickgerechnet Auch aus 
dem Geschwindigkeitsverlauf des Wahlaktors kann auf die 
Form des Ubergangs geschlossen werden. 

Ubergange als bekannte GroBe: 25 
Die Praxis kann zeigen, daB nach dem Einbau der Aktorik 
uberhaupt kein Messen der Ubergange notwendig ist, wenn 
diese in GroBe, Form und relativer Lage zu bestimmten Po- 
sitionen bereits bestimmt wurden. Dieses Verfahren ist je- 
doch im allgemeinen ungenau, da auch die Ubergange tole- 30 
ranz- und verschleiBbehaftet sind 

Abtasten in Schalt- und Wahlrichtung: 
Die vorstehenden Verfahren konnen kombiniert werden, in- 
dem sich beide Aktoren gleichzeitig bewegen. 

Messen der Gangendlagen: 35 
Wurde weiter vome beschrieben 
Absolutabgleich: 

AUe vorstehend definierten Positionen und Verfahren kon- 
nen zum Absolutabgleich der Inkrementalsensoren der 
Elektromotoren oder Aktoren genutzt werden, indem bei 40 
Uberprufung im Betrieb eine aktuelle Abweichung vom zu- 
vor abgespeicherten Absolutwert festgestellt und der Mo- 
mentenwert entsprechend korrigiert wind. 

Es versteht sich, daB anstelle der Elektromotoren auch 
Hydraulikantriebe verwendet werden konnen; daB die Weg- 45 
sensoren auch nan am Getriebe angebracht sein konnen, 
oder daB im Getriebe oder der Kulisse vorgesehene An- 
schlage unmittelbar elektrische Kontakte schlieBen konnen, 
deren Impulse dem Steuergerat zugefuhrt werden. 

Fig. 34 zeigt schematisch ein Kennfeld eines der in Fig. 1 50 
dargestellten Elektromotoren 4 oder 6. PW bezeichnet die 
Impulsweite der dem Motor zugefiihrten Spannungsim- 
pulse; M bezeichnet die Drehzahl des Motors, die aus den 
von den Sensoren 14 bzw. 16 abgeleiteten Signalen gewon- 
nen werden kann, und Ni bis N Q zeichnen Drehmomente, 55 
mit denen der Motor belastet wird. 

Ein solches Kennfeld ist fur jeden der Motoren in der 
Speichereinrichtung des Steuergerates 12 abgespeichert 

Anhand der Fig. 35 wird im folgenden ein Vorgang erlau- 
tert, bei dem moglichst rasch vom 5. Gang in den 4. Gang 60 
zuruckgcschaltct werden soil, was bcispielswcise fur ein 
plotzliches Oberholen erforderlich ist, und dann langsam 
vom 4. in den 5. Gang geschaltet werden kann, wenn der 
Uberholvorgang beendet ist. Ein Signal, wie schnell oder 
wie langsam geschaltet werden soil, wird im Steuergerat 12 65 
aus Fahrzeuginformationen hergeleitet, beispielsweise Ge- 
schwindigkeit der Betatigung des Gaspedals, Motordreh- 
zahl, Fahrzeuggeschwindigkeit usw. 
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Das rasche Riickschalten vom 5. Gang in den 4. Gang er- 
folgt ubcr 4 Wegstrecken, namlich die Wegstrecke A-B, die 
Wegstrecke B-C, die Wegstrecke C-D und die Wegstrecke 
D-E. Das Steuerdiagramm dieses Ruckscbaltens wird im 
folgenden anhand der Fig. 36 crlautcrt 

Es sei angenommen, vom Steuergerat kommt die Infor- 
mation "rasches Riickschalten" vom 5. Gang in den 4. Gang. 
In Stufe 100 werden dann dem Motor S (Schaltmotor) Im- 
pulsweiten moduli erte Spannungssignale PWla zugefuhrt, 
wobei 1 die beabsichtigte Drehrichtung des Motors bedeutet 
und a fur die GroBe der Impulsweite stent Gleichzeitig wer- 
den dem Motor W (Motor zum Verfahren des Schaltglieds in 
Wahlrichtung) in Stufen 102 Spannungsimpulse PWlb zu- 
gefuhrt. Die Relation der Impulse PWla und PWlb ist der- 
ail gcwahlt, daB das Schaltglied sich rasch in Richtung A 
nach B bewegt. Wenn in Stufe 104 aus den Signalen des dem 
Schaltmotor S zugehorigen Sensors ermittelt wird, daB in 
Schaltrichtung die Position 0 erreicht ist, wird der Motor S 
in Stufe 106 ausgeschaltet Fur den Wahlmotor W wird in 
Stufe 108 festgestellt, ob die Position SG51 (siehe Fig. 18) 
erreicht ist Ist dies der Fall, so kann beispielsweise die 
Spannungsversorgung des Wahlmotors in Stufe 110 ver- 
starkt werden, so daB sich das Schaltglied rasch aus der wei- 
Ben Mittellinie (beispielsweise Bestandteil des Minimal- 
schaltbildes) von B nach C bewegt In Punkt B ist nicht un- 
bedingt eine Korrelationsprufung erforderlich, da das Aus- 
schalten des Schaltmotors (Stufe 106) wegen der vorhande- 
nen Toleranzen nicht genau zu dem Zeitpunkt erfolgen muB, 
zu dem mittels des Wahlmotors die Koordinate SG51 er- 
reicht ist. 

Wenn in Stufe 112 festgestellt wird, daB mittels des Wahl- 
motors die Koordinate SG41 erreicht ist, werden beide Mo- 
toren in den Stufen 114, 116 mit zueinander in Beziehung 
stehenden Spannungsimpulsen versorgt, so daB sich das 
Schaltglied langs der Iinie C-D bewegt Wenn im Schritt 
116a festgestellt wird, daB der Synchronpunkt SP4 erreicht 
ist, wird im Schritt 118 der Wahlmotor W ausgeschaltet, so 
daB sich die dicsbezuglichen Koordinaten des Schaltgliedes 
nicht weiter verandem. Das Erreichen des Synchronpunktes 
SP4 kann auf verschiedene Weise festgestellt werden. Bei- 
spielsweise kann dieser Synchronpunkt durch die entspre- 
chende Koordinate in Schaltrichtung abgespeichert sein. Er 
kann auch dadurch erkannt werden, daB sich die Drehzahl 
des Schaltmotors S vermindert oder daB sich der vom 
Schaltmotor aufgenommene Strom erhoht 

Wenn anschlieBend in Stufe 118 festgestellt wind, daB die 
Schaltendlage EL4 des 4. Gangs erreicht ist, wird in Stufe 
122 auch der Motor S ausgeschaltet Auf diese Weise ist 
eine rasche Schaltung vom 5. Gang in den 4. Gang erfolgt 

Im folgenden wird der Hochschaltvorgang vom 4. Gang 
in den 5. Gang erlautert, der nach Auswertung der Bedie- 
nungs- und Fahrzeugparameter im Steuergerat 12 langsam 
erfolgen kann. 

In Stufe 140 werden an den Wahlmotor Impulse PW2f 
gelegt und in Stufe 142 wird gleichzeitig der Schaltmotor S 
mit Spannungsimpulsen PW2g versorgt Die 2 bedeutet, daB 
die Drehrichtungen der Motoren nunmehr umgekehrt sind. 
Das Schaltglied bewegt sich von E in Richtung F. 

Wenn nun in Stufe 144 festgestellt wird, daB das Motor- 
moment N uber einem bestimmten Moment N S i liegt (Aus- 
wertung dcs Kcnnfeldes gemaB Fig. 34) oder festgestellt 
wird, daB die Drehzahl des Motors auf einen Wert von Null 
abgefallen ist oder festgestellt wird, daB die Stromaufnahme 
des Motors stark zugenommen hat, wird dies dahingehend 
gewertet, daB die Schaltgassenbegrenzung SG41 erreicht ist 
und der Speicherwert der zugehorigen Koordinate wird in 
Stufe 146 aktualisiert 

Das Schaltglied wird an der Schaltgassenbegrenzung an- 
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liegend vom Schaltmotor S von F nach G bewegt In G 
nimmt das Moment des Motors W plotzlich ab. Wenn das 
Motormoment N unter dem Wert N S i aber uber einem wei- 
teren vorbestimmten Wert Ns2 liegt und die Drehzahl des 
Motors W uber einer vorbestimmten Drehzahl Nl liegt, 
wird dies dahingehend gewertet, daB sich das Schaltglied 
langs des Ubergangs U4R bewegt. Dieser Ubergang U4R 
wird in Stufe 150 aktualisiert 

Wenn der Punkt H erreicht wird, fallt das Moment des 
Motors W plotzlich unter einen vorbestimmten Wert NS3 
und steigt die Drehzahl uber einen vorbestimmten Wert N2. 
Dies wird in Stufe 152 dahingehend gewertet, daB der Punkt 
H erreicht ist, woraufhin in Stufe 154 dem Schaltmotor S 
Spannungsimpulse fiir gegengesetzte Drehrichtung zuge- 
fuhrt werden, so daB das Schaltglied gegen den Rand NG22 
der Wahlgasse fahrt Wenn in Stufe 156 festgestellt wird, 
daB das Lastmoment des Wahlmotors M groBer als ein vor- 
bestimmter Wert M4 ist und die Drehzahl Null betragt, wird 
dies als Anlage am Rand NG22 gewertet, so daB in Stufe 
158 die entsprechende Koordinate aktualisiert werden kann 
und in Stufe 160 der Schaltmotor S ausgeschaltet wird. 

Es versteht sich, daB vor jeder Aktualisierung einer durch 
Anlage des Schaltgliedes einer Begrenzung ermittelten Ko- 
ordinate eine Elastizitatskompensationsrechnung, wie wei- 
ter oben erlautert, in einer Unterroutine durchgefuhrt wer- 
den kann. 

Die RuBdiagrammdarstellung endet hier, da sie sich fur 
den weiteren Ablauf des Schaltvorgangs ahnlich darstellt. 
Der Schaltvorgang verlauft von J nach K, wobei die Anlage 
an der Wahlgas sen begrenzung WG1 zum erneuten Ein- 
schalten des Schaltmotors verwendet wird und bei Erreichen 
der Neutralgassenbegrenzung NG21 wird der Wahlmotor 
umgesteuert, bis die Mitte der Schaltgasse SGSR erreicht 
wird, woraufhin die Schaltung uber den Synchronisations- 
punkt S5 in die Endlage EL5 erfolgt AUe genannten Werte 
konnen wahrend des Schaltvorgangs aktualisiert werden. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB es mit der Erfin- 
dung moglicb ist, im Bedarfsfall auBerordentlich rasche 
Schaltungen auszufuhren, die wegen der genauen Kenntnis 
der Betatigungsgeometrie moglich sind, und gleichzeitig 
wahrend langsamer Schaltungen und/oder nicht fur ein 
Schalten aktiviertes Schaltglied 2 die Betatigungsgeometrie 
laufend neu vermes sen und aktualisiert werden kann so wie 
bei Unstimmigkeiten in Plausibilitatspriifungen Fehler er- 
kannt werden konnen. 

Gemafi Fig. 38 ist ein Schaltfinger 202 eines nicht darge- 
stellten Schaltgetriebes in an sich bekannter Weise in zwei 
aufeinander senkrecht stehenden Richtungen bcwcgbar, wo- 
bei eine Bewegung in Richtung des Doppelpfeils B einen 
Wahlvorgang herbeifuhrt und eine Bewegung in Richtung 
des Doppelpfeils S einen Schaltvorgang herbeifuhrt. 

Dabei mussen die Wahlbewegungen und die Schaltbewe- 
gungen derart aufeinander abgestimmt werden, daB sich die 
Doppel-H-fbrmige Betatigungsgeometrie ergibt 

In an sich bekannter Weise ist der Schaltfinger 202 starr 
mit einer Schalt- und Wahlwelle 204 verbunden, die axial 
verschiebbar und schwenkbar gelagert isL Fiir eine axiale 
Verschiebung der Welle 204 bzw. des Schaltfingers 202 
dient ein axial verschiebbarer Block 206, der an seiner Un- 
terseite mit einer Nut versehen ist, in die der Schaltfinger 
202 derart eingreift, daB der Schaltfinger 202 relativ zum 
Block 206 verschwenkbar ist, aber in axial er Richtung der 
Welle 204 vom Block 206 mitgenommen wird. Fiir eine Ver- 
schwenkung ist mit der Welle 204 drehfest, jedoch axial ver- 
schiebbar, ein Arm 208 verbunden, der nach oben ofifene 
Nuten aufweist, in die ein Zapfen 210 eines Blocks 212 ein- 
greift, der axial verschiebbar ist Eine axiale Verschiebung 
des Blocks 212 fuhrt somit zu einer Schaltbewegung des 



Schaltfingers 202, eine axiale Verschiebung des Blocks 206 
zu einer Wahlbewegung. Fiir cine axiale Verschiebung der 
Blocke 206 und 212 ist eine Betatigungseinrichtung 214 mit 
zwei ahnlich aufgebauten Antriebseinrichtungen 216 und 

5 218 vorgesehen. 

Jede Antriebseinrichtung weist als Aktor einen Elektro- 
motor 220 auf, der uber ein Schneckengetriebe 222 mit 
Schnecke 224 und Schneckenrad 226 mit Schubkurbeln 228 
verbunden ist, die wiederum uber linear gefuhrte Bauteile 

10 230, die beispielsweise Hydraulikgeberzylinder oder Enden 
von Bowdenzugen sind, mit den Bloc ken 206 bzw. 212 ver- 
bunden sind. Zur Unterstiitzung der Antriebseinrichtungen 
216 und 218 konnen Kraftspeicher 232 integriert sein. Die 
Drehung der Schnecken 222, die iiber die Ubersetzungsver- 

15 haltnisse in fester Beziehung zur Linear bewegung der Bau- 
teile 230 bzw. der Blocke 206 und 212 stent, wird mit Hilfe 
von Inkrementalsensoren 234 erfaBt, die bei einer Drehung 
der Schnecken 224 um jeweils einen vorbestimmten Win- 
kelbetrag einen Ausgangsimpuls abgeben, der zur Erf assung 

20 der Drehung ausge wertet wird. 

Rechts oben in Fig. 41 ist eine Kupplung dargestellt, die 
in an sich bekannter Weise eine Ausruckgabel 242 und ein 
Ausrucklager 244 aufweist Zum Verschwenken der Aus- 
ruckgabel 242 dient ein Betatigungsglied 246, das beispiels- 

25 weise mittels einer ahnlich wie die Antriebseinrichtungen 
216 und 218 aufgebaute Antriebseinrichtung bewegt wird. 

Fig, 39 zeigt ein Blockschaltbild fiir die gesamte Anord- 
nung: 

Jeder der Elektromotoren 220 ist iiber eine Endstufe 250 mit 
30 einem Steuergerat 252 verbunden, das einen Mikroprozes- 

sor 254 mit integriertem Arbeitsspeicher so wie einen Spei- 

cher 256 und Eingabe/Ausgabeinterfaces 258 aufweist Das 

Steuergerat weist mehrere Eingange 260 auf, an denen auch 

die Inkrementalsensoren 234 liegen. 
35 Der Schaltfinger ist mittels der Elektromotoren 220 und 

der Anordnung gemaB Fig. 38 in Wahl- und Schaltrichtung 

bewegbar. 

Fig. 40 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir einen Inkre- 
mentalsensor 234. Mit der Antriebswelle 262 des Elektro- 

40 motors ist drehfest ein Polrad 264 verbunden, das langs sei- 
nes AuBenumfangs abwechselnd gepolte Magnetpole auf- 
weist Diese Magnetpole bewegen sich bei einer Drehung 
des Polrades 264 beispielsweise an einem Spulenelement 
266 vorbei, das an seinen Anschliissen 268 jedes Mai einen 

45 Spannungsimpuls liefert, wenn sich ein Pol an dem Spulen- 
element 266 vorbeibewegt. Es versteht sich, daB es unter- 
schiedlichste Ausfuhmngsformen von Inkrementalsensoren 
gibt, beispielsweise mit Reedkontakten arbeitende, optisch 
arbeitende, optoelektronisch arbeitende usw. 

50 Fig. 41 zeigt schematise h die Schaltung einer Endstufe 
250 zum Ansteuern eines Elektromotors 220. Vier Transi- 
storen 270, 272, 274 und 276 sind in einer Bruckenschaltung 
derart mit dem Elektromotor 220 verbunden, daB der Elek- 
tromotor 220 je nach Schaltzustand der vom Steuergerat 252 

55 angesteuerten Transistoren in der einen oder der anderen 
Richtung an der Spannungsquelle 278 liegt oder der Elek- 
tromotor von der Spannungsquelle getrennt ist. Somit kann 
vom Steuergerat 252 her sowohl die Drehrichtung als auch, 
beispielsweise durch Pulsbreitenmodulation der dem Elek- 

60 tromotor 220 zugefuhrten Spannungsimpulse, die Span- 
nungsversorgung des Elektromotors 220 gestcuert werden. 
Mittels eines StrommeBwiderstandes 280 kann der Strom 
und dessen DurchfluBrichtung durch den Elektromotor 220 
gemessen werden. 

65 Die Fig. 42 bis 45 zeigen verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men von Kurvengetrieben, die anstelle des Schneckenge- 
triebes 222 der Fig. 38 in der Bewegungsubertragung vom 
Elektromotor 220 zu einem Betatigungsglied fur das Ge- 
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triebe oder die Kupplung verwendet werden konnen. 

Bci der Ausfiihrungsfonn gemaB Fig. 42 wild cine an ei- 
nem Ende eines an seinem anderen Ende angelenkten He- 
bels 222 angeordnete Rolle 284 von einer Feder 286 in An- 
lage an der Nockenkurvc 287 einer drehbar gelagcrlcn und 5 
drehangetriebenen Nockenscheibe 288 gehalten. Zwischen 
dem Drehwinkel a der Nockenscheibe 288 und dem Dreb- 
winkel p dcs HcbcLs 282 besteht cine vorgegcbcne Bezic- 
bung. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 43 ist der Hebel 10 
282 durch einen verschiebbar gefuhrten StoBel 290 ersetzt, 
so daB zwischen dem Drehwinkel a der Nockenscheibe 288 
und der Verschiebung s des StoBels 290 eine vorbestimmte 
Beziehung besteht 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 44 weist ein dreh- 15 
bar gelagerter Zylinder 292 eine Nutkurve 294 auf , in die an 
einem Ende eines an seinem anderen Ende drehbar gelager- 
ten Hebels 295 angebrachte Rolle 296 eingreifL Zwischen 
dem Drehwinkel a des Zylinders 292 und dem Drehwinkel p 
des Hebels 295 besteht eine vorgegebene Beziehung. 20 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 45 greift in die Nut- 
kurve 294 eine Rolle 296 ein, die an einem Zapfen 298 gela- 
gert ist, welcher wiederum starr an einem Schieber 300 aus- 
gebildet ist. Zwischen der Verschiebung s des Schiebers 300 
und dem Drehwinkel a des Zylinders 292 besteht eine vor- 25 
bestimmte Beziehung. 

Fig. 46 zeigt die Anordnung gemafi Fig. 44, wobei die 
Oberflachc des Zylinders 292 abgerollt ist, so daB sich die 
Nutkurve 294 wie in Fig. 46 darstellt. Erreicht die Rolle den 
jeweils linken oder rechten Endanschlag A2 oder A 1, so ist 30 
keine weitere Bewegung des Zylinders 292 bzw. des Hebels 
295 moglich. Wenn der Hebel 295 beispielsweise der Arm 
208 gemaB Fig. 1 ist, wird mit dem Hebel 295 die Schaltung 
eines Getriebes betatigt, wobei den unterschiedlichen End- 
lagen die Schaltung unterschiedlicher Gauge entspricht 35 
Durch das Erreichen der Anschlage sind somit sichere Be- 
zugswerte definiert, auf die ein die Signale der Inkrement- 
sensoren zahlender Zahler bei Erreichen der Anschlage, 
d. h. S tills tand des Aktors gesetzt werden kann. Es versteht 
sich, daB die Nutkurve 294 zu dem Anschlag Al und A2 hin 40 
schrag und nicht wie im Beispiel achsparallel auslaufen 
kann. 

Die Fig. 47 entspricht der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 
46 mit dem Unterschied, daB die Anschlage A 1 und A2 hier 
nicht durch eine Nutkurve sondern durch die Nockenkurve 45 
87 gebildet sind, die derart geformt und auf die Anlenkung 
des Hebels 282 abgestimmt ist, daB in den Anschlagen Al 
und A2 eine Selbstsperrung auftrifft. 

Es versteht sich, daB die Anschlage auch dadurcb gebildet 
sein konnten, daB die Kurvenscheibe in ihren beiden Endla- 50 
gen gegen einen als Anschlag vorgesehen ortsfesten Zapfen 
297 (gestrichelt eingezeichnet) lauft oder anderweitig durch 
ortsfeste mechanische Anschlage gebildet sein kann. 

Ein Vorteil der Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 46 und 
47, die in vielfaltiger Weise abgeandert werden konnen, 55 
liegt darin, daB kein gesonderter Anschlag erforderiich ist, 
sondern der Anschlag unmittelbar durch die miteinander in 
Eingriff befindlichen Bauteile definiert wind, wobei die 
Nockenkurve entweder begrenzt ist oder eine Selbstsper- 
rung auftritt. 60 

Zwischen dem Antricbsmotor 220 (Fig. 38), dessen Dre- 
hung unmittelbar vom Inkrementzahler 234 erfaBt wird, und 
der geometrischen Bewegung des fur die Betatigung des 
Schaltgetriebes maBgeblichen Schaltfingers 202 bestehen 
meistens Elastizitaten, die zu einer Verfalschung der Zuord- 65 
nung zwischen der Stellung des Schaltgliedes 202 und dem 
Zahlstand des Inkrementzahler 234 fiihren. Fiir ein genaues 
Abgleichen des Zahlstandes auf die Position des Schaltfin- 
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gers 202 auf das Erreichen eines Anschlags ist es daher er- 
forderiich, diesc Elastizitat zu beriicksichtigen. 

Es sei angenommen, daB eine Verschiebung des Schalt- 
fingers bzw. eines Bauteils, das gegen einen Anschlag lauft, 
urn einen Weg DS eine Anderung des Zahlstandes urn DN 
entspricht, also: 

DN = DS/i (1) 

wobei das Bewegungsinkrement ist, das den Zahlstand um 1 
verandert 

Sei nun angenommen, daB die Elastizitat in der Bewe- 
gungsubertragung zwischen der Stelle, an der der Inkremen- 
talzahler miBt, und dem Bauteil, das an einen Anschlag 
lauft, betragt: 

DS c = FxC c (2) 

wobei DS C die Verschiebung eines vom Aktor betatigten 
Eingangsgliedes ist, die vom Inkrementalsensor unmittelbar 
umfafit wird, 

F die Kraft ist, mit der ein Bauteil gegen den Anschlag fahrt, 
und Cc die Elastizitat in der Bewegungsubertagung ist 

Die Kraft F, die in der Bewegungsubertragung vom Aktor 
zu dem anschlagenden Bauteil vorhanden ist, kann auf ver- 
schiedene Weise ermittelt werden: 

Beispielsweise kann anhand eines abgespeicherten Motor- 
kennfeldes aus der Spannungsbeaufschlagung des Motors 
und der Drehzahl des Motors (z. B. Stills tand) das Motor- 
moment und damit die Kraft ausgelesen werden oder es 
kann der durch den Motor flieBende Strom gemessen wer- 
den und daraus das Dreh moment errechnet werden. 
Aus (2) und (1) folgt: 

DN c = FxCcA (3). 

Wenn der Zahlstand, der bei am Anschlag befindlichem 
und mit Kraft F belastetcn Bauteil ausgelesen wird, Nt ist, 
muB dieser Wert Ni somit um den Wert DN C korrigiert wer- 
den, um den aktualisierten Bezugswert N 0 zu erhalten, der 
den Zahlstandzahler bei nicht belastetem Anschlag, d. h. 
kraftefreier Bewegungsubertragung entspricht 

Es versteht sich, daB der Bezugswert auch so gewahlt 
werden kann, daB die Bewegungsubertragung bei seiner Ak- 
tualisierung unter einer vorbestimmten Kraft befindet, wo- 
bei dabei die Verhaltnisse unter der tatsachlich herrschenden 
Kraft auf die vorbestimmte Kraft umgerechnet werden, oder 
der Motor so angesteuert wird, daB sich die vorbestimmte 
Kraft einstellt 

Eine andere Moglichkeit, einen krafteunabhangigen Be- 
zugswert zu definieren, liegt beispielsweise darin, daB beide 
Anschlage Al und A2 mit gleichen, entgegengesetzten Mo- 
menten angefahren werden und als Bezugswert der mittlere 
Zahlstand definiert wird. 

Anhand eines FluBdiagramms gemafi Fig. 48 wird im fol- 
genden eine Aktualisierung eines Bezugswertes bzw. ein 
Nullabgleich erlautert: 

Es sei angenommen, daB das Steuergerat 252 anhand von 
Betriebsdaten des Kraftfahrzeugs einen Schaltbefehl ermit- 
telt, so daB im Schritt 300 pulsweitenmodulierte Spannungs- 
signalc an den Motor 220 geschickt werden und der Motor 
mit einer entsprechend der vorbestimmten Pulsweite sich 
einstellenden Drehzahl anlauft und die Bewegungsubertra- 
gungsglieder bewegt Im Schritt 302 wird laufend uberpriift, 
ob die zeitliche Anderung des Zahlstandes N, der unmittel- 
bar mit der Drehzahl des Motors zusammenhangt, unterhalb 
eines Schwellwertes % liegt. Ist dies nicht der Fall, so wird 
der Motor weiter mit Spannungsimpulsen versorgt Sobald 
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dies der Fall ist, wird der Zahlstand Ni im Schritt 304 in den 
Speicher 256 eingelesen, da das Unterschreiten dcs Schwell- 
wertes % sehr nahe Null liegt, als Erreichen eines Anschlags 
gewertet wind, so daB N t einen Bezugswert darstellL Im 
SchriU 306 wird nun die Kraft F bercchnct, die inncrhalb der 5 
Bewegungsubertragung vom Motor ausgeiibt wird, indem 
beispielsweise der Motorstrom gemessen wird und aus 
Spannung, Strom und Motorcharakteristik das Motormo- 
ment berechnet oder aus einem abgespeicberten Kennfeld 
ermittelt wird; anschlieBend wird aus der bekannten Elasti- 10 
zitat der Bewegungsubertragung und der nunmehr ermittel- 
ten Kraft die Bezugswertkorrektur DN C errechnet und ein 
Wert Nl - DN C als neuer Bezugswert abgespeichert. An- 
schlieBend wird im Schritt 308 der Motor ausgeschaltet, da 
sichergestellt ist, daB die Scbaltungsendlage errcicht ist. 15 

Es versteht sich, daB zahlreiche Abanderungen des \fer- 
fahrens moglich sind. Beispielsweise kann der Bezugswert 
auch dadurch gcbildet sein, daB das Drehmoment des Mo- 
tors augenblicklich zunimmt bzw. die Drehzahl augenblick- 
lich abnimmt, wenn eine Rastung oder ein Synchronpunkt 20 
uberfahren wird. 

Die Fesdegung des Bezugswertes anhand eines An- 
schlags, insbesondere wenn dieser Anschlag durch eine 
Selbstsperrung im Sinne der Fig. 47 oder der Fig. 46 gebil- 
det ist, ist besonders vorteilhaft, da dabei der Motor zum 25 
S tills tand komrnt, d. h. sein Drehmoment besonders sicher 
ermittelbar ist, und die geometrische Lage des Anschlags 
cindeutig definiert ist. Es versteht sich, daB die Korrektur- 
werte bzw. die jeweils aktualisierten Bezugswerte aus auf 
Plausibilitat gepruft werden konnen, so daB unnormale Ab- 30 
weichungen als Fehler im System oder Schaden bewertet 
werden konnen. 

Ein Verfahren zum Lernen charakteristischer Orte der Be- 
ta tigungsgeometrie eines automatdsierten Schaltgetriebes, 
wobei die Betatigungsgeometrie eine Wahlgasse und men- 35 
rere, zueinander beabstandete, zu der Wahlgasse etwa senk- 
rechte Schaltgassen enthalt, innerhalb derer ein Schaltglied 
bewegbar ist, welches von einer Aktuatoreinrichtung unter 
Steuerung einer lemenden Programmsteuerung in zwei Ko- 
ordinatenrichtungen bewegbar ist, wobei die Bewegung des 40 
Betatigungsgliedes in jede der beiden Koordinatenrichtun- 
gen von einem Sensor erfaBt wird, dessen Ausgangssignale 
der Programmsteuerung als Ortssignale zugefuhrt werden 
und in der Programmsteuerung erkannt wird, wenn das Be- 
tatigungsglied charakteristische Orte der Betatigungsgeo- 45 
metrie erreicht, wobei in einer Speichereinrichtung der Pro- 
grammsteuerung die jeweiligen Ortssignale den charakteri- 
stischen Orten zugeordnet werden, ist dadurch gekennzeich- 
net, daB von der Programmsteuerung das Erreichen von in- 
nerhalb und auBerhalb der Wahlgasse liegenden charakteri- 50 
stischen Orte durch das Schaltglied erfaBt wird, so daB die 
Betatigungsgeometrie in der Speichereinrichtung insgesamt 
abgebildet und laufend aktualisiert wird. 

Verfahren zum Nullabgleich einer Inkrementalmessung 
in der Bewegungsubertragung von einem Aktor zu einem 55 
Betatigungsglied einer Einrichtung zur Anderung der Uber- 
setzung zwischen einem Antriebsmotor und wenigstens ei- 
nem Rad eines Kraftf ahrzeugs, wobei die Bewegungsuber- 
tragung zwischen Aktor und Betatigungsglied mitteLs eines 
Inkrementalsensors erfaBt wird, dessen Ausgangssignale ge- 60 
zahlt und einer mit einer Speichereinrichtung versehenen 
Steuereinrichtung zugefuhrt werden und zur Steuerung des 
Betriebs des Aktors dienen, wobei einer vorbestimmten 
Stellung des Betatigungsgliedes ein in der Speichereinrich- 
tung gespeicherter Bezugswert entspricht, welches \ferfah- 65 
reus folgende Schritte enthalt: Betaugen des Aktors bis das 
Betatigungsglied eine durch vorbestimmte Anderungen von 
Betriebsparamentern des Aktors in der Steuereinrichtung er- 
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kannte vorbestimmte Stellung erreicht, Auslesen des der 
vorbestimmten Stellung cntsprechenden Zahlstandes und 
Abspeichem dieses Zahlstandes als neuen Bezugswert 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche 
sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die Erzie- 
lung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ 
oder Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete Ruckbeziehungen wei- 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die 
Merkmale der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch 
auch selbstandige Erfindungen, die eine von den Gegenstan- 
den der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Ge- 
staltung aufweisen. 

Die Erflndung ist auch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele 
der Beschreibung beschrankt. Vielmehr sind im Rah men der 
Erflndung zahlreiche Abanderungen und Modifikationen 
moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und 
Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel 
durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen in Ver- 
bindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Aus- 
fuhrungsformen sowie den Anspriichen beschriebenen und 
in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elemen- 
ten oder Verfahrensschritten erfinderisch sind und durch 
kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder 
zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen 
fiihren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfah- 
ren betreffen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Lernen charakteristischer Orte der 
Betatigungsgeometrie eines automatisierten Schaltge- 
triebes, wobei die Betatigungsgeometrie eine Wahl- 
gasse und mehrere, zueinander beabstandete, zu der 
Wahlgasse etwa senkrechte Schaltgassen enthalt, in- 
nerhalb derer ein Schaltglied bewegbar ist, welches 
von einer Aktuatoreinrichtung unter Steuerung einer 
lemenden Programmsteuerung in zwei Koordinaten- 
richtungen bewegbar ist, wobei die Bewegung des Be- 
tatigungsgliedes in jede der beiden Koordinatenricb- 
tungen von einem Sensor erfaBt wird, dessen Aus- 
gangssignale der Programmsteuerung als Ortssignale 
zugefuhrt werden und in der Programmsteuerung er- 
kannt wird, wenn das Betatigungsglied charakteristi- 
sche Orte der Betatigungsgeometrie erreicht, wobei in 
einer Speichereinrichtung der Programmsteuerung die 
jeweiligen Ortssignale den charakteristiscben Orten 
zugeordnet werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
von der Programmsteuerung das Erreichen von inner- 
halb und auBerhalb der Wahlgasse liegender charakte- 
ristischer Orte durch das Schaltglied erfaBt wird, so daB 
die Betatigungsgeometrie in der Speichereinrichtung 
insgesamt abgebildet und laufend aktualisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi wahrend einer Bewegung des Schaltgliedes in 
Wahlrichtung die Langsrandcr der Wahlgasse und/oder 
die Ubergangsbereiche zwischen den Langsrandern der 
Wahlgasse und den Langsrandern der Schaltgassen er- 
mittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend einer Bewegung des Schaltglie- 
des in Schaltrichtung die Langsrander der jeweiligen 
Schaltgasse und/oder die Ubergangsbereiche zwischen 
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den Langsrandern der Schaltgasse und den Langsran- 
dcm der Wahlgassc ermittelt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied in der 
cinen Koordinalenrichtung schrittweise mil vorgegebe- 5 
ner Schrittweite bewegt wird und nach Beendigung ei- 
nes Schrittes jeweils in die andere Koordinatenrichtung 
bis zum Erreichen eines charaktcristischen Ortes be- 
wegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied unter 
gleichzeitigen Antrieb in beiden Koordinatenrichtun- 
gen langs eines charakteristischen Ortes bewegt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Speichereinrichtung 15 
ein Minimalschaltbild gespeichert wird, welches eine 
Mittellinie der Wahlgasse und eine Mittellinie der 
Schaltgasse cnthalt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Speichereinrichtung 20 
ein Minimalschaltbild gespeichert wird, welches eine 
Mittellinie enthalt und vor der Erst- oder Wiederinbe- 
triebnahme oder im Rahmen einer Notstrategie akti- 
viert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB als charakteristische Orte 
die Enden der Schaltgassen ermittelt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, daB als charakteristische Orte 
die sich gegeniiberliegenden Langsrander der Schalt- 30 
gassen ermittelt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als charakteristische Orte 
die sich gegeniiberliegenden Langsrander der Wahl- 
gasse ermittelt werden. 35 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB als charakteristische Orte 
die tJbergangsbereiche zwischen den Langsrandern der 
Wahlgasse und den Langsrandern der Schaltgasse er- 
mittelt werden. 40 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB als charakteristische Orte 
die Synchronisationspunkte der Schaltungen ermittelt 
werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die ermittelten charakteri- 
stischen Orte in der Speichereinrichtung gespeichert 
werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus den ermittelten charak- 50 
teristischen Orten mathematische Orte errechnet wer- 
den, die in der Speichereinrichtung gespeichert wer- 
den. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den ermittelten charakteristischen 55 
Orten unter Berucksicbtigung der Betatigungskrafte 
des Schaltgliedes und der Elastizitat der mil ihm in Ein- 
griff befindlichen Bauteile charakteristische Orte er- 
rechnet werden, die der Stellung des betatigungskraft- 
freien Schaltgliedes entsprechen. 60 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ermittelten bzw. errech- 
neten charakteristischen Orte fur einen Absolutab- 
gleich der Ortssignale, insbesondere bei Tnkremental- 
wegmessung, verwendet werden. 65 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Erreichen eines charak- 
teristischen Ortes durch das Schaltglied durch eine \fer- 
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anderung des Zusammenhangs zwischen der Lei- 
stungsaufhahme eines Anlriebsmotors zur Bewcgung 
des Schaltgliedes und der Bewegungsabgabe des An- 
triebsmotors erkannt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Erreichen eines charak- 
teristischen Ortes durch das Schaltglied durch eine Ver- 
anderung des Zusammenhangs zwischen der Lei- 
stungsaufhahme und Leistungsabgabe eines Antriebs- 
motors erkannt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltglied mittels der 
Aktuatoreinrichtung zu einem charakteristischen Ort 
bewegt wird, in welchem seine Weiterbewegung in bei- 
den Koordinatenrichtungen gesperrt ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltglied mittels der 
Aktuatoreinrichtung zu einem charakteristischen Ort 
bewegt wird, in welchem seine weitere Bewegung in 
einer Richtung gesperrt ist und seine Bewegung in ent- 
gegengesetzter Richtung erst bei Uberschreiten einer 
bestimmten Betatigungskraft in Gegenrichtung ein- 
setzt, das aus der vorbekannten Elastizitat zwischen 
dem Schaltglied und Bauteilen, mit denen es an dem 
charakteristischen Ort im Eingriff ist, und den an dem 
Schaltglied wirkenden Betatigungshalften die Lage des 
Betatigungskraft freien Schaltgliedes errechnet wird 
und diese Lage als Lage des charakteristischen Ortes 
der Betatigungsgeometrie gewertet wird. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei eingelegtem 
und in der Endlage entlastetem Gang, der Wahlaktor 
die Langsrander der Schaltgassen ermittelt. 

22. Vorrichtung zum Lemen charakteristischer Orte 
der Betatigungsgeometrie eines automatisiertcn Schalt- 
getriebes insbesondere nach Anspruch 1, en thai tend 
ein Schaltgetriebe mit einem langs einer Wahlgasse 
und mehreren zur Wahlgasse jeweils senkrechten 
Schaltgassen bewegbaren Schaltglieds, wobei die 
Wahlgasse und die Schaltgassen zur Betatigungsgeo- 
metrie des Schaltgetriebes gehoren, eine Antriebsein- 
richtung zum Bewegen des Schaltgliedes in einer Ko- 
ordinatenrichtung, einen Ortssensor zum Erfassen der 
Position des Schaltgliedes in dieser Koordinatenrich- 
tung, eine weitere Antriebseinrichtung zum Bewegen 
des Schaltgliedes in einer weiteren Koordinatenrich- 
tung, einen weiteren Ortssensor zum Erfassen der Posi- 
tion des Schaltgliedes in der weiteren Koordinatenrich- 
tung, und eine Steuereinrichtung mit einer Prozesso- 
reinheit zum Ausfuhren verschiedener Programme und 
einer Speichereinrichtung zum Speichem von entspre- 
chend auBeren Steuersignalen ablaufenden Program- 
men zur Steuerung der Antriebseinrichtungen und zum 
Speichem von aus Ausgangssignalen der Ortssensoren 
hergeleiteten charakteristischen Orten der Betatigungs- 
geometrie des Schaltgetriebes, welche laufend aktuali- 
siert werden und in die Steuerprogramme fur die An- 
triebseinrichtungen einftieBen, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein von einer Schaltungsendlage 
verschiedener charakteristischer Ort vorhanden ist, bei 
des sen Erreichen eine Weiterbewegung des Schaltglie- 
des in beide Koordinatenrichtungen gesperrt ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der charakteristische Ort in Verlangerung 
der Mittellinie der Wahlgasse liegt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der charakteristische Ort durch die auBere 
Begrenzung zwischen der Wahlgasse und einer von der 
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Wahlgasse nur einseitig wegfiihrenden Schaltgasse ge- 
bildet ist 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der charakteristische Ort durch eine me- 
chanische Ruckwartsgangspcrre gebildct ist 5 

26. Verfahren zum Nullabgleich einer Inkremental- 
messung in der Bewegungsiibertragung von einem Ak- 
tor zu einem Betatigungsglied einer Einrichtung zur 
Anderung der Ubersetzung zwischen einem Antriebs- 
motor und wenigstens einem Rad eines Kraftfahrzeugs, 10 
wobei die Bewegungsiibertragung zwischen Aktor und 
Betatigungsglied mittels eines Inkrementalsensors er- 
faBt wird, des sen Ausgangssignale gezahlt und einer 
mit einer Speichereinrichtung versehenen Steuerein- 
richlung zugefiihrl werden und zur Steuerung des Be- 15 
triebs des Aktors dienen, wobei einer vorbestimmten 
Stellung des Betatigungsgliedes ein in der Speicherein- 
richtung gespeicherter Bezugswert entspricht, welches 
Verfahrens foigende Schritte enthalt: Betatigen des Ak- 
tors bis das Betatigungsglied eine durch vorbestimmte 20 
Anderungen von Betriebsparamentern des Aktors in 
der Steuereinrichtung erkannte vorbestimmte Stellung 
erreicht, Auslesen des der vorbestimmten Stellung ent- 
sprechenden Zahlstandes und Abspeichem dieses 
Zahlstandes als neuen Bezugswert 25 

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei der Inkremen- 
talsensor unmittelbar die Stellung des Aktors erfaBt, 
bei Erreichen der vorbestimmten Stellung die Kraft er- 
mittelt wind, mit der der Aktor auf das Betatigungsglied 
wirkt, aus der Kraft und der Elastizitat zwischen Aktor 30 
und Betatigungsglied die Zahl der Inkremente errech- 
net wird, um die der der vorbestimmten Stellung ent- 
sprechende Zahlstand fur eine vorbestimmte Kraft zwi- 
schen Aktor und Betatigungsglied korrigiert werden 
muB, Korrigicren des Zahlstandes um diese Zahl und 35 
Speichem des korrigierten Zahlstandes als neuen Be- 
zugswert. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei die 
vorbestimmte Stellung durch einen Anschlag definiert 
ist 40 

29. Vorrichtung zum Durchfuhren des \ferfahrens nach 
Anspruch 26, enthaltend einen Aktor zur Bewegung ei- 
nes Betatigungsgliedes einer Einrichtung zur Ande- 
rung der Ubersetzung zwischen einem Antriebsmotor 
und wenigstens einem Rad eines Kraftfahrzeugs, einen 45 
Inkrementalsensor in der Bewegungsubertragung zwi- 
schen Aktor und Betatigungsglied, ein einen Mikropro- 
zessor mit einer Speichereinrichtung enthaltendes 
Steuergerat dem die Ausgangssignale des Inkremental- 
sensors zur Umwandlung in Ortsinformation zugefuhrt 50 
werden, zur Steuerung des Aktors und einen Anschlag 

in der Bewegungsubertragung zwischen dem Aktor 
und dem Betatigungsglied, der eine Weiterbewegung 
des Aktors spent, wobei das Erreichen des Anschlags 
durch Anderung von Betriebsparametern des Aktors in 55 
der Steuereinrichtung erfaBt wird und die zugehorigen 
Ortsinformation als Bezugswert in der Speicherein- 
richtung gespeichert wird. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, wobei der Inkre- 
mentalsensor unmittelbar die Bewegung des Aktors er- 60 
faBt und der Anschlag die Stellung des Betatigungs- 
gliedes bestimmt. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, wobei die 
Beweglichkeit des Betatigungsgliedes in beide Rich- 
tungen durch einen Anschlag begrenzt ist 6S 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, enthaltend 
eine Einrichtung zur Ermittlung der Kraft, die vom Ak- 
tor auf das Betatigungsglied ausgeubt wind, eine Ein- 
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richtung zur Bestimmung der Anzahl der vom Inkre- 
mentalzahler ausgesandtcn Impulse bei einer Vcrstcl- 
lung des Aktors derart daB er eine vorbestimmte Kraft 
auf das Betatigungsglied ausubt, und eine Einrichtung 
zur Korrektur der in der Speichereinrichtung gespei- 
cherten Bezugsstellung mit der Anzahl der Impulse. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 32, 
wobei der Anschlag durch ein ortsfestes Bauteil fur 
eine Anlage eines in der Bewegungsubertragung zwi- 
schen Aktor und Betatigungsglied enthaltenen Bauteils 
gebildet ist 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 32, 
wobei der Anschlag dadurch gebildet ist, daB die rela- 
tive Bewegbarkeit zweier in der Bewegungsubertra- 
gung zwischen dem Aktor und dem Betatigungsglied 
enthaltener Bauteile durch eine an einem der Bauteile 
ausgebildete und vom anderen Bauteil abgetastete 
Nockenkurve begrenzt ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 34, 
wobei das Betatigungsglied zum Ausfuhren eines 
Schaltvorgangs in einem automatisierten Schaltge- 
triebe vorgesehen ist 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 34, 
wobei das Betatigungsglied zum Ausfuhren eines 
Wahlvorgangs in einem automatisierten Schaltgctriebe 
vorgesehen ist 

37. \brrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 34, 
wobei das Betatigungsglied zum Betatigen einer Kupp- 
lung vorgesehen ist 
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